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(57) Zusammenfassung: Eine fiir eine Gasturbine eingerichlete Brennkammer (5) ist zur flammenlosen Oxidation von Brennstoffen 
eingerichtet. Dazu weist sie einen Innenraum (9) auf, in dem sich eine groBraumige Rezirkulationsstromung einstellt. Diese fuhrt 
der eingeleiteten Luft einen heiBen Abgasstrom zu, dessen Massenstrom den Frischluflstrom UbersteigL Die Frischlufl und der 
BrennstofT werden der Brennkammer in gleicher Richtung ungefahr wandparallef zugefuhrt. 
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Brennkammer mit flammenloser Oxidation 

Die Erfindung betrifft eine Brennkammer fur eine Gastur- 
bine und eine mit einer solchen Brennkammer ausgerdstete Gas- 
turbine . 

Gasturbinen dienen zur Umsetzung von Warmeenergie in 
mechanische Energie, die beispielsweise an einer Welle 
(Kraftwerke, Schif f santriebe , Hubschrauber) oder als Schub 
abgegeben wird (Flugzeuge) . Alle Gasturbinen weisen Brenn- 
kammern auf, in denen ein Brennstoff mit Luf tuberschuss ver- 
brannt wird. Dabei bildet sich in der Brennkammer eine stabi- 
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le Flamme aus . Zur Stabilisierung derselben wird die Gas- 
stromung, die am Verdichterausgang eine sehr hohe Geschwin- 
digkeit hat, meist zunachst verlangsamt. Es sind geeignete 
Mittel zur Ausbildung stabiler Flammen vorgesehen. Z.B. wer- 
den in der Brennkammer kleinraumige Wirbel zur Flammenstabi- 
lisierung erzeugt. Die Verbrennung erfolgt mit Luftuber- 
schuss, um die Brennkammer und die Turbine thermisch nicht zu 
iiberlasten. 

Aus der EP 0463218 Bl ist die flammenlose Oxidation ei- 
nes Brennstoffs in einem entsprechenden Reaktionsraum be- 
kannt. Die flammenlose Oxidation wird bei hohen Brennkammer- 
temperaturen erreicht, wenn der Brennstoff in einen heiften 
abgas- und sauerstof f haltigen Gasstrom eingeleitet wird. 

Brennkammern von Gasturbinen mussen mehreren Anforderun- 
gen geniigen. Einige davon sind ein mdglichs,t geringer Druck- 
verlust, die Erzielung einer moglichst vollltandigen Verbren- 
nung, die (knappe) Unterschreitung maximaler Abgas temper a tu- 
ren (zur Schonung der Turbine) und eine geringe Stickoxid- 
erzeugung. 

Daraus leitet sich die Aufgabe ab, eine Brennkammer zu 
schaffen, die eine niedrige Stickoxiderzeugung aufweist und 
sich zum Einsatz an Gasturbinen eignet. 

Diese Aufgabe wird mit der Brennkammer gemafi Anspruch 1 
gelost : 

Die erf indungsgemafie Brennkammer ist zur flammenlosen 
Oxidation eingerichtet . Dies wird erreicht, indem der Eingang 
und der Ausgang so ausgerichtet sind, dass sich in ihrem In- 
nenraum eine groflraumige Rezirkulationsstromung ausbildet, 
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mit der der zugefuhrten Frischluft grbliere Mengen heifter Ab- 
gase beigemischt werden. Vorzugsweise sind die Verhaltnisse 
so getroffen, dass dem Frischluf tstrom wenigstens ein doppelt 
so grofter Abgasstrom beigemischt wird. Damit kann erreicht 
werden dass das Gemisch aus Frischluft und Abgas eine Mi- 
schungstemperatur aufweist, die uber der Ent zundungstempera- 
tur des Brennstoffs liegt. Die sich einstellende flammenlose 
Oxidation ist nicht auf die Ausbildung einer stabilen Flamme 
angewiesen. Es kann deshalb mit relativ hohen Gasgeschwindig- 
keiten gearbeitet werden, wobei sich die Oxidation des 
Brennstoffs uber eine grc-ftere zwischen Eingang und Ausgang 
iiegende Strecke erstreckt. 

Die groftraumige Rezirkulationsstromung lasst sich aufier-- 
dem relativ verlustarm gestalten, so dass die Brennkammer 
einen geringen Stromungswiderstand hat und somit lediglich 
geringe Druckverluste verursacht . Es ,sind Druckverluste er- 
reichbar, die lediglich im Bereich von weniger als 3 % des 
Brennkammerdrucks liegen. Die Frischluft wird der Brennkammer 
verdichtet und vorzugsweise drallfrei gewissermaflen als Luft- 
strahl zugefiihrt. Es ergibt eine geordnete Stromung. 

Die neue Brennkammer ermoglicht hohe Leistungsdichten 
(z.B. 100 MW/m 3 ) . Flammenabriss sowie Flammenruckschlag sind 
prinzipbedingt unmoglich. Es sind NO x -Konzentrationen von 
unter 10 ppm erreicht worden. 

Zur Ausbildung der flammenlosen Oxidation unter gleich- 
zeitiger Erreichung eines niedrigen Durchstromungswiderstands 
der Brennkammer und einer kompakten Bauform wird der Brenn- 
stoff in der gleichen Richtung in die Brennkammer eingelei- 
tet, wie die Frischluft. Dadurch werden lokale Wirbel weit- 
gehend reduziert, die ansonsten zu einer Erhohung des Druck- 
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verlusts beitragen konnten. 

Es wird bevorzugt die Brennkammer xnit einer inneren Re- 
zirkulation von 2 bis 5 auszulegen. Dies bedeutet, dass der 
Frischluft das Zwei- bis Funffache ihres Mass ens troms an Ab- 
gasen beigemischt wird. 

Die Luft und der Brennstoff werden dabei vorzugsweise 
zueinander koaxial, in benachbarten Strahlen Oder in ander- 
weitig nebeneinander und im Wesentlichen parallel zueinander 
angeordneten Strahlen in die Brennkammer eingefuhrt. Die Zu- 
fuhrung in die Brennkammer erfolgt vorzugsweise von der 
Stirnwand her an dem der auJieren Brennkammerwand benachbarten 
Bereich, d.h. in einer radial auften liegenden Zone der Stirn- 
wand. Dadurch werden Frischluft und Brennstoff in einer zu- 
nachst im Wesentlichen wandparallelen Stromung in die Brenn- 
kammer eingefuhrt. Der Ausgang der Brennkammer ist vorzugs- 
weise in der gleichen Richtung oder in Gegenrichtung orien- 
tiert, wobei seine Auflengrenze einen geringeren Abstand zur 
Brennkammermittelachse aufweist als zu dem Eingang der Brenn- 
kammer gehorige Luftdiisen. Mit dieser Maftnahme lasst sich die 
grofiraumigere Rezirkulationsstromung erreichen, die vom Ein- 
gang zum Ausgang der Brennkammer an der Wand entlangfahrt und 
dann von dem Ausgang zu dem Eingang vorzugsweise auf der Mit- 
telachse der Brennkammer zuruckstromt . 

Der Eingang der Brennkammer wird vorzugsweise durch meh- 
rere Luf teingangsdusen gebildet, die die Frischluft als 
Frischluftstrahlen in den Innenraum leiten. Aufterdem sind die 
Luftdiisen vorzugsweise so geformt, dass der austretende Luft- 
strahl eine In jektorwirkung zur Rucksaugung von Abgasen aus- 
Obt. Dies kann beispielsweise durch einen Uber die Stirnwand 
der Brennkammer vorstehenden kegelf ormigen Abschnitt erreicht 
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Die Brennkammer kann zu einem Satz ringfbrmig angeordne- 
ter Einzelbrennkammern gehoren, die auch als Rohrbrennkammern 
bezeichnet werden. Alternativ kann die Brennkammer als Ring- 
brennkammer ausgelegt sein. Bei stationaren Anlagen sind auch 
abweichende Brennkammerf ormen moglich. 

Die Brennkammer ist vorzugsweise so ausgebildet, dass 
sie lediglich ein einziges Zirkulationszentrum (Wirbelzen- 
trum) aufweist. Bei der Rohrbrennkammer ist dieses Wirbelzen- 
trum eine Linie oder FlMche, die koaxial zu der Brennkammer- 
langsachse angeordnet ist. Die Zirkulationsstromung ist eine 
Toroidstrdmung, die den gesamten Innenraum der Brennkammer 
erf asst. Bei der Ringbrennkammer , bei der die zum Eingang 
gehorigen Luftdusen beispielsweise auf einem aufleren Kranz in 
der Stirnwand angeordnet sind, wird das Wirbelzentrum eben- 
falls durch eine koaxial zu der Brennkammerlangsachse ausge- 
richtete Kreislinie gebildet. Diese ist vorzugsweise ungefahr 
parallel zu der Linie, auf der die Luftdusen angeordnet sind. 

Die Brennkammer ist vorzugsweise mit einer Vorheizein- 
richtung versehen, mit der sie zu Betriebsbeginn auf eine zur 
flammenlosen Oxidation geeignete Temperatur gebracht werden 
kann. Die Vorheizeinrichtung wird beispielsweise durch zeit- 
weilig betriebene Brenner gebildet, die eine Flamme ausbilden 
konnen, durch eine elektrische Heizung oder durch sonstige 
Warmequellen. 

Die Brennkammer kann an ihrer Innenwand mit einem kata- 
lytisch aktiven Material beschichtet sein. Aufterdem kann in 
der Brennkammer ein Leitkorper mit katalytischer Oberflache 
angeordnet sein. Weiter kann an dem Ausgang der Brennkammer 
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ein Katalysator angeordnet werden. 

Weitere vorteilhafte Einzelheiten von Ausf uhrungsf ormen 
der Erfindung ergeben sich aus der Zeichnung, der Beschrei- 
bung Oder Unteranspriichen. 

In der Zeichnung sind Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung 
veranschaulicht . Es zeigen: 

Figur 1 eine Gasturbine in einer schematischen Darstellung, 

Figur 2 die Brennkammern der Gasturbine nach Figur 1 in 
einer Stirnansicht , 

Figur 3 eine einzelne Brennkammer in schematisierter, 
langsgeschnittener Darstellung, 

Figur 4 die Brennkammer nach Figur 3 in einer Stirnansicht , 

Figur 5 eine abgewandelte Ausf uhrungsf orm der Brennkammer 
in langsgeschnittener Darstellung, 

Figur 6 eine weitere abgewandelte Ausf uhrungsf orm der 
Brennkammer in langsgeschnittener Darstellung, 

Figur 7 eine als Ringbrennkammer ausgebildete Brennkammer 
in Stirnansicht, 

Figur 8 die Brennkammer nach Figur 7 im Langsschnitt , 

Figur 9 eine Brennkammer mit Umkehrstromung in langs- 
geschnittener Darstellung und 
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Figur 10 die Brennkammer nach Figur 9 in Stirnansicht . 



-7- 




WO 03/091626 PCT/DE03/01319 

In Figur 1 ist eine Gasturbine 1 veranschaulicht , die 
einen Verdichter 2, eine Turbine 3, die mit dem Verdichter 2 
beispielsweise ttber eine Welle 4 verbunden ist, und wenigs- 
tens eine Brennkammer 5 aufweist. Jede Brennkammer weist ei- 
nen Eingang 6, der von dem Verdichter 2 mit verdichteter Luft 
gespeist ist, und einen Ausgang 7 auf, der der Turbine 3 den 
in der Brennkammer 5 erzeugten Gasstrom zufuhrt. 

Die Brennkammern 5 konnen, wie Figur 2 veranschaulicht, 
jeweils etwa rohrformige Einzelbrennkammern (can-type-burner) 
sein, die gemeinsam einen Brennkammersatz bilden. Eine ein- 
zelne solche Brennkammer 5 ist in Figur 3 veranschaulicht. 
Die Brennkammer weist einen von einer Wandung 8 umschlossenen 
Innenraum 9 auf, der im Wesentlichen zylindrisch ist. Zu der 
Wandung 8 gehort eingangsseitig eine Stirnwand 11, die bei- 
spielsweise eben ausgebildet sein kann. An der gegenuber lie- 
genden Seite ist eine Stirnwand 12 ausgebildet, in der eine 
den Ausgang 7 festlegende Offnung 14 mit dem Radius B ange- 
ordnet ist. Als Eingang 6 dient eine Reihe von Luftdusen 15, 
die, wie Figur 4 veranschaulicht, auf einem Kreis angeordnet 
sind. Die Luftdusen 15 sind dabei in der Nahe der Wandung 8 
auf einem Radius A zu der gedachten Mittelachse 16 der Brenn- 
kammer 5 angeordnet, der grofler ist als der Radius B der Off- 
nung 14. Bei einer praktisch erprobten Ausf uhrungsf orm be- 
tragt der Durchmesser D der jeweiligen Dusenoffnung der Luft- 
dusen 15 etwa ein FUnfzigstel der entlang der Mittelachse 16 
gemessenen Lange 1 der Brennkammer 5. Der Durchmesser der 
Brennkammer betragt etwa die Halfte von deren Lange. Die Fi- 
guren sind nicht mafcstablich. 

In dem Innenraum 9 kann ein Leitrohr 17 konzentrisch zu 
der Mittelachse 16 angeordnet sein. Das Leitrohr 17 ist kur- 
zer als die Lange des Innenraums 9. Sein Durchmesser ent- 
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spricht etwa dem Durchmesser der Offnung 14. Zu den StirnwSn- 
den 11 und 12 halt es jeweils einen Abstand, der etwas gerin- 
ger ist als sein Radius. Mittel zur Befestigung des Leitrohrs 
17, wie beispielsweise Stege zu der Wandung 8 Oder den Stirn- 
wanden 11, 12 sind nicht veranschaulicht . 



Die Luftdusen 15 ragen, wie Figur 3 veranschaulicht, in 
den Innenraum 9 hinein. Sie weisen beispielsweise eine etwa 
kegelstumpf fSrmige Kontur auf. Sie sind so ausgebildet, dass 
sie einen geraden Luftstrahl erzeugen, der einen Injektor- 
effekt bewirkt. Zur Zufuhrung von Brennstoff ist eine Brenn- 
stof fzufiihrungseinrichtung 18 vorgesehen. Diese wird bei- 
spielsweise durch Brennstof fdusen 19 gebildet, die von einer 
zentralen Leitung 21 gespeist sind. Die Brenndusen 19 konnen 
beispielsweise jeweils kurz vor einer Luftduse 15 munden. 
Dabei kann jeder Luftduse 15 eine Brennstof fduse 19 zugeord- 
net sein. Es ist auch moglich, lediglich einigen der Luftdu- 
sen 15 Brennstof fdusen 19 zuzuordnen. AuJierdem konnen die 
Brennstof fdiisen 19, wie in Figur 4 als Alternative ver- 
anschaulicht ist, zwischen den Luftdusen 15 angeordnet sein. 
Die Zahl der Brennstof fdusen 19 kann mit der Zahl der Luftdu- 
sen 15 ubereinstimmen Oder von dieser abweichen. Die Brenn- 
stoffdusen 19 und die Luftdusen 15 haben die gleiche Ausstro- 
mungsrichtung, d.h. die Luft und der Brennstoff werden 
gleichgerichtet in den Innenraum 9 eingeleitet. 

Die Brennkammer 5 weist zur Inbetriebnahme aufierdem eine 
Vorwarmeinrichtung 22 auf. Diese wird im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel durch eine Gluhwendel gebildet, die elek- 
trisch beheizbar und an der Innenseite der Wandung 8 unterge- 
bracht ist. Alternativ kann ein Brenner, eine Lichtbogener- 
zeugungseinrichtung oder eine anderweitige steuerbare W£rme- 
quelle vorgesehen sein. 
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Die insoweit beschriebene Brennkammer 5 arbeitet wie 
folgt: 

Bei Betrieb der Gasturbine 1 erhalt die Brennkammer 5 an 
ihrem Eingang 6 verdichtete und durch die Verdichtung vor- 
gewarmte Frischluft. Der Druck kann beispielsweise im Bereich 
von 10 bar bis 20 bar liegen. Die Luft teilt sich auf die 
einzelnen Luftdusen 15 auf und tritt somit in Form von Strah- 
len etwa parallel zu der zylindrischen Wand 8 in den Innen- 
raum 9 ein. Dies ist durch Pfeile 24, 25 veranschaulicht . Die 
Temperatur in dem Innenraum 9 ist beispielsweise mittels der 
GlUhwendel 23 so erhoht worden, dass sich eingeleiteter 
Brennstoff entziindet. Dieser wird uber die Brennstof f diisen 19 
mit dem Frischluf tstrom in Richtung der Pfeile 24, 25 in den 
Innenraum 9 geleitet. Der Brennstoff reagiert nun in dem In- 
nenraum auf dem Weg von den Luftdusen 15 zu der Stirnwand 12. 
Somit bildet der zwischen der Aufienseite des Leitrohrs 17 und 
der Innenseite der Wandung 8 gebildete ringformige Kanal ei- 
nen Reaktionskanal 26, der von der Frischluft und dem Brenn- 
stoff in Richtung der Pfeile 27, 28 durchlaufen wird. 

Das Ende des Reaktionskanals 2 6 wird durch die Stirnwand 
12 verdeckt, so dass sich die Stromung, die durch Pfeile 29, 
31 angedeutet ist, umkehrt. Lediglich ein kleinerer Teil der 
entstandenen Reaktionsprodukte stromt als hei/ies Gas durch 
den Ausgang 7 zu der Turbine 5, wie Pfeile 32, 33 kenntlich 
machen. Der grdflere Teil rezirkuliert durch das Leitrohr 17 
zu der Stirnwand 11 zuruck, das somit einen Rezirkulations- 
kanal 34 festlegt. Die in dem Rezirkulationskanal 34 ruck- 
strdmenden Abgase haben Brennkammerausgangstemperatur, bei- 
spielsweise 1.300°C. Der Massenstrom betragt das Zwei- bis 
Funffache des Zuluf tmassenstroms der durch den Eingang 6 zu- 
stromt . 
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An der Stirnwand 11 werden die riickstromenden Gase radi- 
al umgelenkt und von der zustromenden Frischluft mit einem 
Injektoref fekt in den Reaktionskanal 26 eingesaugt. Hier ver- 
mischen sich die heifien Abgase mit der zustromenden Frisch- 
luft. Die Mischungstemperatur liegt oberhalb der Entztindungs- 
temperatur des zugefiihrten Brennstoffs, beispielsweise ober- 
halb von 720°C. Der mit der Frischluft zugefuhrte Brennstoff 
oxidiert deshalb etwa auf der Lange des Leitrohrs 17 inner- 
halb des Reaktionskanals 26 ohne Ausbildung von Flammener- 
scheinungen vollstandig. Es entstehen keine lokalen Tempera- 
turspitzen innerhalb des Gasvolumens . 



Nach Aufheizen der Brennkammer 8 und Aufnahme des be- 
schriebenen stabilen flammenlosen Betriebs, kann die Vorwarm- 
einrichtung 22 abgeschaltet werden. Die flammenlose Oxidation 
kann in Voll- und Teillastbetrieb aufrecht .erhalten werden, 
solange sichergestellt bleibt, dass die Brennkammer 8 ins- 
gesamt auf einer Temperatur oberhalb der Entzttndungstempera- 
tur des Brennstoffs gehalten wird und solange das veranschau- 
lichte Stromungsmuster aufrecht erhalten wird. Bei diesem 
bildet das Leitrohr 17 das flachenhafte Wirbelzentrum der 
sich ausbildenden grofiraumigen Rezirkulationsstromung, die 
reifen- oder thorusformig verlauf t . Das Wirbelzentrum ist 
somit stabil koaxial zu der Mittelachse 14 lokalisiert. 

Bei einer in Figur 5 veranschaulichten alternativen Aus- 
fUhrungsform der Brennkammer 5 wird die Zirkulationsstrdmung 
allein durch die Anordnung der LuftdOsen 15 auf den aus Figur 
4 ersichtlichen Kranz, die Ausbildung und Anordnung der Off- 
nung 14 und gegebenenf alls durch die Formgebung der Wandung 8 
erreicht. Der Rezirkulationskanal 34 und der Reaktionskanal 
26 sind hier nicht durch gegenstandliche Einbauten vonein- 
ander getrennt sondern werden durch die sich ausbildende 
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StrSmung festgelegt. Das Wirbelzentrum der Rezirkulations- 
stromung ist in Figur 5 gestriche-lt bei 35 angedeutet. Es 
liegt konzentrisch zu der Mittelachse 16. 

Bei einer weiter entwickelten Ausf uhrungsf orm ist an dem 
Ausgang 7 ein Hochtemperaturkatalysator angeordnet . Dieser 
dient der Reaktionsbeschleunigung insbesondere in unteren 
Temperaturbereichen . 

In Figur 7 und 8 ist eine abgewandelte Brennkammer 5 
veranschaulicht . Diese ist als Ringbrennkammer ausgebildet. 
Soweit bislang eingefuhrte Bezugszeichen verwendet sind, gilt 
die vorige Beschreibung entsprechend. Die nachf olgenden Er- 
lauterungen gelten ergSnzend. 

Die Brennkammer 5 weist einen ringf ormigen Innenraum 9 
auf, der konzentrisch zu der Langsmittelachse 16 angeordnet 
und sowohl zu der Mittelachse 16 hin als auch nach auAen hin 
von der Wandung 8 umschlossen ist. Diese kann, wie Figur 8 
andeutet, mit stromungstechnisch gunstiger Krummung in die 
Stirnwande 11, 12 ubergehen . In der Stirnwand 11 sind Luftdii- 
sen 15 angeordnet, die auf einem zu der Mittelachse 16 kon- 
zentrischen Kreis liegen (Figur 7). Die von den Luftdusen 15 
festgelegte Stromungsrichtung ist im Wesentlichen parallel zu 
der Mittelachse 16. Die Stirnwand 12 kann mit einer ring- 
schlitzformigen Offnung 14 oder anstelle dessen mit einer 
Serie auf einem Kranz angeordneter Einzelof f nungen 14 verse- 
hen sein. Die auflere Kranze, d.h. die am weitesten radial 
auAen liegende Begrenzung 36 ist radial so weit innen ange- 
ordnet, dass der aus der Luftdtise 15 austretende Luftstrahl 
radial weiter auften auf die Stirnwand 12 trifft. Mit anderen 
Worten, wie bei den vorigen Ausf uhrungsf ormen schneidet die 
gedachte linienhafte Verlangerung 37 der Luftdiise 15 die 
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Stirnwand 12 auAerhalb der Offnung 14. Entsprechend wird die 
aus der Luftduse 15 austretende Stromung vor dem Ausgang 7 um 
180° umgeleitet und stromt zum grofteren Teil zu der Stirnwand 
11 zuriick, wo sie wiederum um 180° umgeleitet wird. Es bildet 
sich eine groAraumige Umlauf stromung aus, die auf ihrer ge- 
samten Lange an der Wandung 8 der Brennkammer 5 entlang 
fuhrt. Das Wirbelzentrum 35 ist konzentrisch zu der Mittel- 
achse 16 angeordnet. Es fiihrt etwa mittig durch den Innenraum 
9. Es kann, wie gestrichelt angedeutet ist, durch eine Leit- 
einrichtung 17 ' oder auch lediglich durch die Form der Wan- 
dung 8 festgelegt sein. Wie bei den vorigen Ausf iihrungsf ormen 
findet eine flammenlose Oxidation mit vollstandiger Reaktion 
zwischen dem Brennstoff und der zugefuhrten Frischluft auf 
dem Weg von der Luftduse zu der Stirnwand 12 statt, so dass 
lediglich Abgase rezirkuliert werden. 



Eine weitere Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemaften 
Brennkammer 5 ist aus den Figuren 9 und 10 ersichtlich. Die 
zu den Brennkammern gemafl Figur 3 bis 5 getroffenen Ausfvih- 
rungen gelten entsprechend. Erganzend gilt nachf olgendes : 

Die Brennkammer 5 nach Figur 9 arbeitet mit Umkehrstro- 
mung. Wahrend bei den vorstehenden Brennkammern der Eingang 6 
und der Eingang 7 an einander gegenuber liegenden Stirnseiten 
11, 12 der Brennkammer 5 angeordnet sind, sind der Eingang .6 
und der Ausgang 7 bei der Brennkammer 5 nach Figur 9 an ein 
und derselben Stirnseite 11 der Brennkammer 5 angeordnet, 
Diese Bauform eignet sich beispielsweise fur Turbinen kleine- 
rer Leistung. Sie ist typischerweise bei Turbinen mit Radial- 
verdichter einsetzbar. Die Luftdilsen 15 sind auf einem Kreis 
angeordnet, der die hier in der Stirnwand 11 vorgesehene Off- 
nung 14 umgibt. Die Luftdusen 15 und die Offnung 14 sind kon- 
zentrisch zu der Mittelachse 16 angeordnet. Die sich ausbil- 
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dende Umlauf strdmung (Pfeile in Figur 9) weist wiederum urn 
ringformiges konzentrisch zu der Mittelachse 16 gelegenes 
Zirkulationszentrum 35 auf. Die Zirkulationsstromung weist 
einen Massenstrom auf, der dem Massenstrom der zugefiihrten 
Frischluft um das Zwei- bis FUnffache ubertrifft. 

Im Vergleich mit den vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
rungsformen besteht der Vorzug dieser Ausf uhrungsf orm der 
Brennkammer 5 darin, dass nahezu der gesamte Innenraum 9 als 
Reaktionsraum genutzt wird. Sowohi der Weg von der Luftduse 
zu der Stirnwand 12 als auch der Weg von der Stirnwand 12 zu 
dem Ausgang 14 kann fur die Reaktion des Brennstoffs genutzt 
werden. Damit ist eine sehr kompakte Bauform moglich. 

Bedarfsweise kann das Zentrum 35 durch ein Leitrohr 17 
festgelegt oder stabilisiert werden. Aufierdem kann die Stirn- 
wand 12, wie in Figur 9 gestrichelt veranschaulicht ist, tho- 
rusformig gekriimmt, d.h. als um die Mittelachse 16 herumfuh- 
rende Rinne ausgebildet sein. 

Eine fur eine Gasturbine eingerichtete Brennkammer 5 ist 
zur flammenlosen Oxidation von Brennstoffen eingerichtet . 
Dazu weist sie einen Innenraum 9 auf, in dem sich eine gro£- 
raumige RezirkulationsstrSmung einstellt. Diese ftthrt der 
eingeleiteten Luft einen heiften Abgasstrom zu, dessen Massen- 
strom den Frischluftstrom Ubersteigt. Die Frischluft und der 
Brennstoff werden der Brennkammer in gleicher Richtung unge- 
fahr wandparallel zugefuhrt. 
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Patentansprtiche: 

1. Brennkammer (5) fQr eine Gasturbine (1), 

mit einem von einer Wandung (8, 11, 12) umgebenen Innen- 
raum (9), cler als Reaktionsraum client, 

mit einem Eingang (6, 15), der in den Innenraum (9) 
fiihrt und mit Frischluft zu versorgen ist, 

mit wenigstens einem Ausgang (7, 14), der aus dem Innen- 
raum (9) herausfuhrt und zur Abgabe heifier Abgase dient, 

wobei der Eingang (6, 15) und der Ausgang (7, 14) derart- 
ausgerichtet sind und der Innenraum (9) derart ausge- 
bildet ist, dass sich in dem Innenraum (9) eine grofl- 
raumige Umlauf stromung zur Auf rechterhaltung eines flam- 
menlosen Oxidationsvorgangs ausbildet 

mit einer Brennstof f zuf uhrungseinrichtung (18) die dazu 
eingerichtet ist, Brennstoff in einer vorgegebenen Rich- 
tung (24) in den Innenraum (9) zu leiten, wobei die 
Brennstof f zuf Uhrungseinrichtung (18) und der Eingang (6, 
15) im Wesentlichen gleich ausgerichtet sind. 

2. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Querschnitte des Eingangs (6, 15) und des Aus- 
gangs (7, 14) und die Geometrie des Innenraums (9) der 
Brennkammer (5) derart aufeinander abgestimmt sind, dass 
der Massenstrom des in dem Innenraum umlaufenden Gas- 
stroms grofier als das Doppelte des Massenstroms des in 
den Eingang (6, 15) geleiteten Massenstroms ist. 
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I. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Querschnitte des Eingangs (6, 15) und des Aus- 
gangs {7, 14) und die Geometrie des Innenraums (9) der 
Brennkammer (5) derart aufeinander abgestimmt sind, dass 
der Massenstrom des in dem Innenraum umlaufenden Gas- 
stroms kleiner als das Funffache des Massenstroms des in- 
den Eingang (6, 15) geleiteten Massenstroms ist. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Eingang (6, 15) mehrere Luftdiisen (15) umfasst, 
die in einer Reihe nebeneinander angeordnet sind. 

Brennkammer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass jede Luftduse (15) einen liber die Wandung (11) vor- 
stehenden Abschnitt aufweist. 



Brennkammer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Luftdiisen (15) eine ubereinstimmende Ausrich- 
tung aufweisen. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brennkammer (5) zylindrisch ausgebildet ist und 
dass die Luftdiisen (15) auf einem Kreis angeordnet sind, 
der konzentrisch zu der Brennkammer (5) angeordnet ist. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brennkammer (5) kreisringf ormig ausgebildet 
ist. 

Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Eingang (6, 15) und der Ausgang (7, 14) so an- 
geordnet und die Geometrie des Innenraums (9) so festge- 
legt ist, dass die sich ausbildende Umlauf stromung den 
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gesamten Innenraum (9) erf asst. 

10. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die RezirkulationsstrCmung lediglich ein einziges 
Wirbelzentrum (35) aufweist. 

11. Brennkammer nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Wirbelzentrum (35) auf einer gekrummten Linie 
Oder Flache liegt. 

12. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Brennkammer. (5) eine Vorheizeinrichtung (22) 
aufweist . 

13. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Innenraum (9) eine Leiteinrichtung (17) an- 
geordnet ist, die den Innenraum (9) in einen Misch- und 
Reaktionskanal (26) und einen Riickstromkanal (34) unter- 
teilt. 

14. Gasturbine (1) 

mit einem Verdichter (2), einer Turbine (3) und mit we- 
nigstens einer Brennkammer (5) zur flammenlosen Oxidati- 
on von Brennstoff, die ein Innenvolumen (9) umschliefit 
und die einen eine Luf teingangsrichtung (24, 25) festle- 
genden Eingang (6, 15), der an den Verdichter (2) an- 
geschlossen ist, einen Ausgang (7, 14), der an die Tur- 
bine (3) angeschlossen ist, und eine Brennstof f zuf uh- 
rungseinrichtung (18) aufweist, die eine Brennstoff ein- 
leitungsrichtung (24, 25) festlegt, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Brennstof f einleitungsrichtung (24, 25) und die 
Lufteingangsrichtung (24, 25.) im wesentlichen uberein- 
stimmen. 
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